Co dzieje sie w kontakcie chloru z wodg?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Chloru uzywa si¢ do dezynfekcji basenu.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Zapewne kojarzysz charakterystyczny, troche ostry zapach, ktory zawsze unosi si¢ nad
basenem. Taka sama won towarzyszy wielu Srodkom stosowanym w domu - tych do
czyszczenia i dezynfekcji urzadzen sanitarnych - czy tez w przypadku niektorych
wybielaczy. To zapach chloru. Co o nim wiesz? Sprawdz to w tym materiale.

Twoje cele

e Przedstawisz przyklady zastosowania chloru i jego zwigzkow.

e Wyjasnisz, jak dziata chlorowy wybielacz.

e Omowisz, co dzieje si¢ w kontakcie chloru z wodg na poziomie mikro$wiata.



Przeczytaj

Woda chlorowa a wybielacze

Chlor rozpuszcza sie w wodzie tworzac tzw. wode chlorowa. W 1 dm? wody

o temperaturze 25° C rozpuszcza sie ok. 2,3 dm? chloru. Chlor powoli reaguje z woda,
a produktami tego procesu sg chlorowodor (HCI) i kwas chlorowy(I) (HCLO).

Cl; + H20O & HCIO + HCl

Woda chlorowa stosowana jest w wybielaczach. Rozklad barwnikow nie jest jednak
spowodowany jedynie obecnos$cig chloru, ale takze aktywnego tlenu. Skad

w roztworze chloru lub jego zwigzkach bierze si¢ aktywny tlen? Ot6z zostaje
wytworzony w Srodowisku reakcji (czyli in situ, co z jezyka tacinskiego znaczy ,w
miejscu”), w wyniku rozkladu nietrwatego kwasu chlorowego(I) na chlorowodor

i atomowy tlen, ktory jest bardzo aktywny. Przebiega wowczas nastepujgca reakcja

nazywana reakcja dysproporcjonowania:

HC10 — HCI + [O]

tlen atomowy

To wlasénie aktywny tlen [O] jest sktadnikiem wybielajgcym. Jezeli atomy tlenu nie
zostang zuzyte jako czynnik wybielajacy, to po pewnym czasie 13cz3a si¢ one

w czgsteczki.

Woda chlorowa jest stosowana jako odczynnik utleniajacy oraz odczynnik, ktory moze
w niektorych przypadkach zastepowac chlor gazowy.

Chlor na skale przemystowg otrzymywany jest poprzez elektrolize wodnych

roztworow chlorku sodu lub stopionej soli. Natomiast do celow laboratoryjnych


javascript:void(0);
javascript:void(0);

mozna uzyskac go dzialajac stezonym kwasem chlorowodorowym na manganian(VII)

potasu lub tlenek manganu(IV).

Doswiadczenie

Woybielajace dziatanie wodnego roztworu chloru mozna zaobserwowac, przeprowadzajac
eksperyment z ptatkami kwiatéw lub skrawkami tkaniny.

Uwaga! Poniewaz chlor jest gazem niebezpiecznym dla zdrowia cztowieka, doswiadczenie

nalezy prowadzi¢ pod sprawnie dziatajgcym wyciggiem.

Odczynniki:
e chlor;
. 2-3 cm? wody;

« ptatki kwiatéw.

Sprzet laboratoryjny:

« dwie kolby;
« dwa korki.
Instrukcja:

Dwie kolby, oznaczone numerami 1 i 2, napetnij chlorem. Do kolby, oznaczonej numerem 2,
dodaj 2-3 cm?® wody. Do korkéw przymocuj barwny ptatek kwiatu. Zamknij kolby korkami
tak, aby ptatki znajdowaty sie wewnatrz. Naczynia pozostaw szczelnie zamkniete przez

godzine.

Schemat do$wiadczenia:




Gazowy czysty chlor nie ma wlasciwosci wybielajacych (1). Po dodaniu wody do naczynia
z chlorem zachodzg reakcje, w wyniku ktorych powstaje aktywny tlen reagujgcy z barwnikami.

W efekcie tego mozemy zaobserwowac odbarwienie (2).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:
W kolbie z wodg chlorowg (2) proces wybielania zachodzi natychmiast. W kolbie nr 1 nie

ma zadnych oznak reakcji.

Whioski:

Obecnos$c¢ zarowno chloru, jak i wody jest niezbedna do odbarwienia ptatka kwiatu. Dzieje
sie tak dlatego, ze czynnikiem aktywnym nie jest w tym wypadku chlor, ale produkt jego
reakcji z wodg - tlen aktywny. £3czy sie on z czasteczkami barwnikéw, co powoduje ich

czesciowe niszczenie.

Przyktady wybielaczy

Kwas chlorowy(I) HCIO jest zwiazkiem bardzo nietrwalym, dlatego najczesciej jako

wybielacze stosowane s3 jego sole:

e chloran(I) sodu NaClO;
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e chloran(I) potasu KClO;

e chloran(I) wapnia Ca(ClO), - stosowany powszechnie ze wzgledu na niskie

koszty produkcii.

Chlor i jego tatwo rozkladajgce si¢ zwigzki sg powszechnie uzywane do odkazania wody
wodociggowej, basendéw czy do neutralizacji Sciekow. Pierwszy raz chlor w taki sposob zastosowano

podczas I wojny $wiatowe;.
Zrédto: dostepny w internecie: www.commons.wikimedia.org/wiki/, licencja: CC BY-SA 4.0.

Wazne!

Stosujac chlorowy wybielacz lub Srodek dezynfekujgcy, nalezy zachowac
ostrozno$c¢ i nie uzywac go w srodowisku o niskim pH, czyli w roztworze

o odczynie kwasowym. W srodowisku kwasowym bowiem, chlorany(I) oraz
chlorki, bedace sktadnikiem wybielaczy, reaguja ze sobg tworzac chlor, ktory
uwalnia si¢ w postaci gazowej. Chlor jest toksyczny, a wdychanie jego oparéw ma

szkodliwy wplyw na nasze zdrowie.



Polecenie 1
Podczas reakcji chlorkéw z chloranem(I) zachodzg procesy utleniania i redukcji. Okresl,
jak zmieniajg sie stopnie utlenienia atomoéw poszczegdlnych pierwiastkdw w czasie

trwania opisanej reakcji. Napisz rownanie tej reakcji stosujac zapis jonowy skrécony.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Ciekawostka

Ozon jest alotropowg odmiang tlenu

o bardzo silnych wlasciwosciach
utleniajacych. Nie pozostawia

w dezynfekowanej wodzie zadnych
dodatkowych substancji chemicznych
(tak jak ma to miejsce przy zastosowaniu

chlorowania). W basenach publicznych

ozonowanie spehia funkcje dodatkowe;j
dezynfekcji i przyczynia si¢ do

Chlor uzywa sie do dezynfekcji basenu.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com,

zmniejszenia zapotrzebowania na chlor.
Taka metoda jest niezwykle skuteczna, licencja: CC BY-SA 4.0.
poniewaz pozwala zneutralizowac

bakterie E. coli sto razy szybciej niz chlor. Ograniczenie chlorowania do

niezbednego minimum powoduje tez ograniczenie nieprzyjemnego zapachu.

Stownik
barwniki
zwigzki chemiczne, wybidrczo absorbujgce promieniowanie elektromagnetyczne

w zakresie widzialnym (o dlugosci fali od ok. 400 do 780 nm), warunkujgce barwe

organizmoOw roslinnych i zwierzecych albo nadajace barwe przedmiotom

uzytkowym



dezynfekcja

niszczenie w okreslonym srodowisku zewn. drobnoustrojow chorobotwoérczych

iich form przetrwalnikowych, majgce na celu zapobieganie zakazeniom

(antyseptyka)

woda chlorowa

roztwoér 1 dm® wody o temperaturze 25° C, w ktérym rozpuszczono 2,3 dm?

wybielacz

substancja wybielajgca
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Symulacja interaktywna

Symulacja 1
Czy wiesz, co dzieje sie w kontakcie chloru z wodg na poziomie mikros$wiata? Zapoznaj

sie z ponizszg symulacja interaktywng i odpowiedz na pytania.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DVEImMLZiD

Symulacja interaktywna pt. ,,Co si¢ dzieje w kontakcie chloru z wodg?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Adrianna Gumienna, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1
Zapisz rownanie reakcji chemicznej zachodzacej podczas kontaktu chloru z woda

(zastosuj zapis czasteczkowy). Nastepnie zapisz rownania dysocjacji elektrolitycznej
powstatych produktow.

Cwiczenie 2

Odpowiedz, dlaczego wode chlorowg nalezy przechowywac w ciemnych naczyniach.


https://zpe.gov.pl/a/DVElmLZiD

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Wskaz wzoér zwigzku chemicznego, powszechnie stosowanego w $rodkach wybielajacych.

O HO

O HCIO

O Ca(Cl0),

O

Cwiczenie 2 ¢

Dlaczego chloran(I) potasu moze petnic¢ funkcje utleniacza? Wskaz poprawng odpowiedz.

Poniewaz posiada atom chloru na +I stopniu utlenienia, ktéry tatwo redukuje sie
do stopnia —1I.

O
() Posiada bowiem w swojej czasteczce tlen.

() Z uwagi na to, ze reaguje bezposrednio z tlenem.

(O Poniewaz w wyniku jego rozktadu powstaje aktywny tlen [O].




Cwiczenie 3 >

Uzupetnij tekst wybierajac prawidtowe okreslenia.

‘ chlor ’ ‘ basenach publicznych ’ ‘ tlenu ’ ‘ wody ’ ‘ azotu ’ ‘ zabrudzen

‘ uzupetniajaca ’ ‘ pateczki okreznicy ’ ‘ gtébwna ’

Cwiczenie 4 @
W 1dm? wody o temperaturze 25° C rozpuszcza sie 2,3 dm? chloru, w przeliczeniu na

warunki normalne. Oblicz, ile graméw chloru zawiera 250 cm?® wody chlorowej.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 5 ®
Chlorany(I) sg solami nietrwatymi w srodowisku kwasowym. W celu unikniecia ich
rozktadu, do preparatéw zawierajacych chlorany(I) dodaje sie substancji
podwyzszajagcych pH, np. wodorotlenku sodu. Uzycie wybielacza zgodnie z instrukcja
na opakowaniu jest bezpieczne. Niestety podczas prac porzagdkowych, czesto uzywa sie
jednoczesnie kilku srodkéw czyszczacych. W przypadku chlorowych preparatéw
wybielajacych, zagrozeniem jest uzycie w tym samym miejscu odrdzewiacza lub innego
kwasowego ptynu, np. octu. Zmieszanie chloranéw z silnie kwasowymi sktadnikami
wywotuje gwattowng reakcje, podczas ktorej wydzielajg sie duze ilosci chloru. Chlor jest
nie tylko drazniacy, ale jego wdychanie moze doprowadzi¢ do ciezkiego zatrucia,

uszkodzenia drog oddechowych, a nawet smierci.

Ktory z zestawow zawiera rownania reakcji chemicznych opisanych w informacji

wprowadzajacej?
Odpowiedz: Reakcje:
Cl2 + H,O = HCIO + HCI
- 2 HCIO - 0,1 + 2 HCI
b. HCIO — HCI + [O]
c. ClO,, + Cl” +2H30" — Clz | +3H20
N MnO32 + 4 HC1 — MnCls + 2 H,O + 2 Cls ¢

Cl; + H,O = HCIO + HC(l

Zaznacz poprawng odpowiedz.

o O O O



Cwiczenie 6 O
Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego celem byto zbadanie rozpuszczalnosci
gazowego chloru w wodzie, w r6znych temperaturach. Rozpuszczalnos¢ wyznaczono w:
20°C, 40° C oraz 50° C. Ponizej przedstawiono wyznaczone wartosci rozpuszczalnosci

w losowej kolejnosci:

g Cly
* 45 45 H,0

g Cly
dm® H,0
g Cly
dm3 HzO

e 4,0
e 7,0

Uzupetnij tabele, wpisujac temperatury, tak aby odpowiadaty rozpuszczalnosci chloru
w wodzie.

Temperatura [°C] Rozpuszczalnosé [ﬁ}
| | 7,0
40 4,5
‘ ’ 4,0

Okresl czy roztwor chloru w wodzie o stezeniu procentowym 0,25% jest w temperaturze
40° C roztworem nasyconym?

Rozwigzanie zapisz w zeszycie lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 C
W laboratorium mozna otrzymac niewielkie ilosci chloru przez utlenienie jonéw
chlorkowych tlenkiem manganu(IV) (MnQO5) lub manganianem(VTII) potasu
(KMnO4) w $rodowisku kwasowym. Zapisz odpowiednie réwnania reakcji w formie
czasteczkowej . Wspdtczynniki w réwnaniu reakcji dobierz metoda bilansu

jonowo-elektronowego.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @
W wyniku egzotermicznej reakcji chlorowodoru i tlenu powstaje woda i chlor, zgodnie

Z ponizszym réwnaniem:

4 HCl+ Oy 2 2Hy0 +2Cly

Wskaz, ktory z wymienionych czynnikdw spowoduje przesuniecie stanu réwnowagi

w strone tworzenia chloru.

Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

(] Usuniecie czesci wody.

(] Wprowadzenie inhibitora.

(] Odprowadzenie chloru z uktadu.

(] Ochtodzenie ukfadu.



Cwiczenie 9 @®
Gazowy chlor stabo rozpuszcza sie w wodzie (7,0 % H,O w temperaturze 20°C),
tworzac tzw. wode chlorowa, ale podobnie jak inne fluorowce, dobrze rozpuszcza sie
w wielu rozpuszczalnikach organicznych (np. ciekte weglowodory, trichlorometan,

alkohole). Po wprowadzeniu chloru do wody ustala sie rownowaga:

Cl; + H,O =2 HC1 + HCIO

Dla kazdego ze sformutowan wybierz prawidtowe zakonczenie tak, aby utworzone
zdania byty prawdziwe.

1. Do wody chlorowej wprowadzono niewielkg ilo$¢ roztworu azotanu(V) srebra(I). Na
skutek tego procesu rownowaga reakcji:
Cl, + H,O 2 HCI + HCIO

() przesuneta sie w strone substratéw reakcji.
() przesuneta sie w strone produktéw.

() nie zmienita sie.

2.Do 10 cm? nasyconej wody chlorowej wprowadzono 10 cm? wody destylowanej.
W konsekwencji liczba kationéw wodoru w roztworze:

() wzrosta.
() zmalata.

() nie zmienita sie.

3.Do 10 cm? nasyconej wody chlorowej wprowadzono 5 cm?® roztworu trichlorometanu.
Zaobserwowano utworzenie dwoch faz - wodnej i organicznej. Na skutek tego procesu
rownowaga reakcji:

Cl2 + H.O < HCL 4+ HCIO



() przesuneta sie w strone produktéw reakgiji.
() nie zmienita sie.

() przesuneta sie w strone substratéw reakcji.

4. Obnizenie pH wody chlorowej:

O spowoduje, ze potozenie stanu réwnowagi reakcji: Cly + HoO = HCI1 + HCI1O
przesunie sie w strone produktow.

O nie wptynie na potozenie stanu rownowagi w reakcji:
Cls + H.O = HC1 + HCIO.

spowoduje, ze potozenie stanu réwnowagi reakcji: Cl, + H,O = HCI1 + HCIO
przesunie sie w strone substratéw.



Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Anna Florek, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Co dzieje si¢ w kontakcie chloru z woda?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony;

uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

10) pisze rownania reakgji ilustrujace typowe wiasciwosci chemiczne niemetali, w tym
miedzy innymi rownania reakcji: wodoru z niemetalami (Cls, Bro, O2, N, S), chloru,

bromu i siarki z metalami (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu); chloru z woda.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacj;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.



Cele operacyjne

Uczen:

opisuje wybrane wlasciwosci fizyczne i chemiczne chloru;

omawia, jak chlor reaguje w kontakcie z wodg;

przedstawia przyktady zastosowania chloru i jego zwigzkow;

wyjasnia, jak dziata chlorowy wybielacz.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

pogadanka;

analiza materiatu Zrodlowego;

¢wiczenia uczniowskie;

technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca indywidualna;

praca w parach;

e praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;



e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
o uklady okresowe pierwiastkow chemicznych;
e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

e rzutnik multimedialny.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Potocznie mowi sig, ze chlor ma wlasciwosci
wybielajace. Na czym one polegaja? (lub - Uczniowie wymieniajg nazwy Srodkow
czystosci wystepujace w gospodarstwie domowym, ktore zawierajg w swoim
sktadzie chlor).

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Pogadanka do pytania: Co juz wiemy

o wodzie chlorowej? Zwrdcenie uwagi, co jest wiedzg potoczng, a co naukow3.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekcji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: Jak chlor reaguje z woda? Jakie zwigzki
chloru powstajg? Jezeli uczniowie beda mieli trudno$¢ z udzieleniem odpowiedzi,
wowczas mogg skorzystac z treSci zawartych w e-materiale i odszukac¢
poprawne odpowiedzi. ROwnania reakcji chemicznych zapisujg na tablicy. Powrot
do fazy wstepnej na temat wody chlorowej i skonfrontowanie informacji na ten
temat.

2. Praca z tekstem zrodtowym. Nauczyciel dzieli uczniow losowo na grupy, rozdaje
uczniom wydrukowane fragmenty artykutu (patrz link w materiatach
pomocniczych). Uczniowie formutujg do tekstu pytania, a po wyznaczonym
czasie na forum klasy zadaja pytania sobie nawzajem i udzielajg odpowiedzi.
Pozostali uczniowie, wraz z nauczycielem, weryfikuja poprawnos¢ merytoryczng

wypowiedzi uczniow.



3. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami zawartymi w e-materiale na temat: Chlor
w roli wybielacza - prawda czy falsz? Po wyznaczonym czasie trwa dyskusja.
Powr6t do fazy wstepnej i poroOwnanie wypowiedzi uczniow na temat

~wlasciwosci wybielajacych chloru”.

4. Nauczyciel odsyla uczniow do symulacji interaktywnej - praca w parach.
Uczniowie zapoznaja si¢ z poleceniem zawartym w medium, po czym wykonujg

zawarte tam ¢wiczenia.

5. Uczniowie pracujg w parach z czeScig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg
zadania. Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po
kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela
odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel
w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela
uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdgza wykona¢

podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.
Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie pracujg w parach. Nauczyciel kazdej parze uczniow zadaje jedno

pytanie z ponizszej listy:

e Czym z chemicznego punktu widzenia jest woda chlorowa?

e Jakie sg nazwy systematyczne produktow reakcji chloru z woda?

e Dlaczego woda chlorowa wykorzystywana jest w wybielaczach?

e Jakie drobiny (jony i czasteczki) znajdujg sie¢ w wodzie chlorowej?
e W jaki sposob mozna otrzymac chlor na skale przemystowg?

e W jaki sposob mozna otrzymac chlor na skale laboratoryjng? Uczniowie maja
jedna minute¢ na ustalenie w parach wspoélnej odpowiedzi, po czym prezentujq ja
na forum klasy. Pozostali uczniowie utrwalajg swoja wiedze i weryfikuja

poprawnos¢ wypowiedzi kolegow i kolezanek.



W przypadku wiekszej liczby uczniow biorgcych udziat w lekcji, nauczyciel moze
zapisa¢ powyzsze pytania na matych kartkach i rozdac¢ je losowo poszczegolnym
parom (liczba kartek powinna odpowiadac liczbie par uczestniczgcych w lekcji, zatem

pytania mogg sie powtarzac).

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatem /fam sobie, ze...

Co bylo dla mnie fatwe...

e Dzi$ nauczylem /lam sie...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rozne zastosowania multimedium:

Symulacja interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas przygotowywania si¢

ucznia do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecno$ci ucznia na lekcji.

Materialy pomocnicze:

1. Tekst zrodtowy na temat uzdatniania wody w basenie - link z dn.
22.02.2022: https: //neomaniak.pl /chlorowanie-wody-basenowej



